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@ Systime d*tiectrode ^pldurale appet^ h hire Introduite dans Tespace epidural 

Qt) Llnvention conceme un syst^me d'^ectnxie ^pidurale 
appelto & £tre introduite dans Tespace Epidural en vue de 
recuetllD' bMoxx de transmettre un signal ^lectrique. Cette 
Electrode dpidurale oomprend un support (2) radiatement 
.^lastique comportant une region 6c|uatonale (6a) et deux 
regions en forme de fuseau, dites distale (8b) et proximale 
(8c). s'^tendant de part et d'autre de ladite region Equate- 
hale, au moins une zone active conductrice situ6e dans la 
region 6quatonaIe (8a) de oe support ^astique (2). et une 
liaison conductrice (1) entre chacune de ces zones actives 
et des moyens de transmiission 6lectrique. 
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SYSTEME D'ELECTRODE EPIDII?>ALE 
APPELEE A ETRE INTR-flDUITE DANS L'EliPACE EPIDURAL 

5 L'invention concerne un systeme d'electrode 

6pidurale appel^e & gtre introduite dans Tespace epidural, en 
vue soit de recueillir, soit de transmettre un signal 
^lectrique. 

Ce systfeme d'electrode est applicable a tous 
10 lea domaines de la neuros timula tion epidurale post^rieure, 
nobamntent & la patholoqie vasculaire. 

Les effets analqesiques et ant ispastiques de 
la neuroatinulation "dpiduraie posterieure sont exploit^s en 
thdrapeu tique depuis une vinqtaine ri'annees, Toutefois, h 
15 l*heure actuellei cette technique thd rapeu t ique n'est pas 
encore totalement maltris^e en raison des specificit^s 
qdom^ triques de la zone d'implanta tion de I'electrode, h 
3avoir l^espace Epidural, dont la larneur varie selon que le 
patient est en position couchee, de procubitus, ou debout. 
20 Avec les Electrodes conventionneiles, ces variations de la 
largeur de la zone d ' i m p 1 a n t a t i o n de ces Electrodes 
conduisenty en effet, & des echecs resultant notamment : 

- du dSplacement loncitudinal de I'electrode 
& I'intfirieur de I'espace epidural, 

25 - de la fracture de cette t5lectrode soumise h 

des contraintes de compression, 

- d'une stimulation de niveau variable, 
pouvant devenir infSrieure au seuil d'excitation medullaire 
dans certaines positions du corps, 

3d -d'une absence de bilateralite et de 

symi^trie de la stimulation, nct.in-iiMit en patholoqie 
vascuLaire. 

En 1 * a h s e n c 1.' d t*> i c t r o e s s p e c i f i q u e s 
permettant de solutionner ces incriiv i- tien t , ler. oraticLens se 
35 trouvent done ohliqea d*3rc:>plt'r i.:f^ . * ■ : m ^ atv* .1*ticherr. Ic^rs 
d e 1 ' a p p 1 i c a t i o n d t? c o t r : : . - • • : r » tM. * i q u :? a e 
neurostimu la t ion epicJur;* It^ . 

La p r e s !i t \ a \ - • *. l\ i> a . [ i t» r c e t? 

incon V en ie n t s et n (O:?:* (■ i . . • • r* . 7 , ^ ^.^ 

AO s y s t e m e d * e lec t r 0 <1 ; ' , : : . • 
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Fracture, qarantissant, quelle que soit ia position du corps, 
un positionnemen t stable de I'electrode dans I'espace 
Epidural, et une stimulation sup^rieure au seuil d'excitation 
5 m^dullalre. 

Un autre objectif de I'invention est de 
rournir un syst&me d'^lectrode 6pidurale permettant d'obtenir 
une stimulation biiatSrale et sym^trique. 

A.cet effet, l»invention vise un systeme 
10 d'^lectrode ipidurale appel^e a §tre introduite dans I'espace 
Epidural en vue, soit de recueillir, soit de transmettre un 
signal ^lectrique, caract^ris^ en ce qu'ii comprend : 

- un s'upport radialernent dlastique comportant 
une riJqion ^quatoriale et deux rtSgions en forme de fuseau, 

15 dites distale et proximale, sVdtendant de part et ri'autre de 
ladite region ^quatorialei 

- au rooins une zone active conductrice situde 
dans la region ^quatcriale du support dlastique, 

- et une liaison conductrice entre chaque 
20 zone active et des moyens de transmission eiectrique. 

Ce systfeme d'eiectrode conporte done un 
support elastique capable d'un comportement dynamique dans 
I'espace, lui permettant de s'appliquer anterieuremen t et 
pos tdrieurement sur les deux feuillets de la dure-mfere 
25 ddlimitant I'espace Epidural, quelle que soit la position du 
corps. De ce fait, r^lectrode se trouve positionnee de fagon 
stable dans I'espace Epidural, sans risque de deplacement 
longitudinal. 

De plus, grace & ce comportement dynamique du 
30 support 61astique, la zone active de Telectrode s'applique en 
permanence sur la dure-mere, et se trouve a une distance 
minimale de la rooelle epi;>ifere quelle que soit la position du 
corps. La tension ou intensite du i"::h3no ciectrique appliquee 
etant inversement proportionnelle h la distance entre 
35 electrode et moelle t5pinifero, lo f\i i t i^i^ ninimiser cette 
distance p e r m e t d * o b t e n i r , t* n t i: : 1 1 ir i ? o n t a n c e s , une 
stimulation superieure iiu seuii o\ .\: i.^r. iiu»dii I la L re . 

Selon i;n p r m i v^-/ r . .» I i r, a t i o n , strtjl- 

la region equatoriale' liw .'^ttpi!.*?' . : ♦ L^;:- i"o*^:^ort:» w ■\ :^ 
40 surface active qui v i 'T. * ..'.ji':-.! ■ v ■ m^.-^,\:* .*iiv-.* i .-: 
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dure-mfere, et, h travers- elle, contre Le Liquide cdphaio- 
rachidien, de telle sorte que les variations geomgtriques de 
I'espace Epidural n'entrainent aucune variation de la surface 
5 active conductrice et de I'inip^dance du systeme 
dlectrode/tissu cellulo-graisseux . 

Selon un deuxifeme mode de realisation, le 
support 61astique comporte une surface active dans la region 
equatoriale, une surface active dans la region distale et une 

10 surface active dans la region proximaie. 

Dans ce cas, la surface active du support 
eiastique s'appliquant contre la dure-mfere est inversement 
proportionnel le aux dimensions de I'espace epidural. Par 
consequent, la density ^lectrique est proportionnel le aux 

15 dimensions de cet espace Epidural. 

Sachant que I'impddance du systfeme 
electrode/tissu eel lulo-graisseux est ^galement inversement 
proportionnelle & la surface active de I'^lectrode et que par 
consflquent toute diminution de cet espace entraine une 

20 augmentation de I'intensit^ d^livree, cette particulari te 
permet de compenser cette a ug men t a t io n . ri ' i n tens i t e grace h 
I'augmentat ion de la surface active appLiquee sur la dure-mfere 
et done d'obtenir une stimulation a un niveau sensib lemen t 
constant. 

25 Selon une autre caracteristique de 

I'invention, le support elastique est constitu^ d'au moins 
deux arches en forme de cintre solidaris^es vers leurs 
extremit^s, et reparties autour de I'axe dudlL support. 

En outre, chacune de ces arches est 

30 pref erentie llement constituee d'un brin conducteur gaine d'un 
mat^riau isolant, chacun desdits brins etant denude sur une 
longueur au moins equivalente a la recion equatoriale. 

Une telle electrode presente I'avantaqe 
d'etre trfes peti exposee aux risques de fractures, sous I'effet 

35 notamment ries contraintes subie? cinnn ct.Ttnines odsitions du 
corps . 

Selon une n i: t r o c ;3 r t r L s t L q u e d e 
I'invention, la liaison conduct r i rt? e:;t i-rons t i t »1'un cTihle 

conducteur gaine d ' u n m a t r'^ r 1 w i ■ r ; •» • : t , n i L i! L r e d e 
^0 I ' e X t r e n i t e d u f u o .} :j p r ^ v * " ■ . . ^ ....... . , • \ : r '* " i t 
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dite proximaie dot6e d'ane fiche rie connexion ^lectrique 
comportant un nombre de contacts equivalent au notnhre 
d 'arches* 

5 En outre, selon un mode de realisation 

pr^fdr^, le cSble conducteur comporte un nombre de brins 
conducteurs au moins Equivalent au nombre d'arches, et chacune 
desdites arches est constitute par ie prolongement ri'un 
desdits brins conducteurs. 

10 Cette caractdristique additionnel Le pr^sente 

un intdrSt notable en raison de la facility de fabrication 
d*un tei systfeme d'dlectrode dont ie support elastique est 
rtalisd d'un seul tenant avec le cable conducteur et constitue 
I'dpanouissement terminal des brins conducteurs de ce cSble. 

15 Par ailleurs, ce systfeme d'electrode 

tpidurale comprend avantageusement un dispositif 
d*in t reduction et de retrait du support elastique dans 
I'espace epidural, constitut d'une gaine de diametre interne 
adapts pour loger iedit support dans un ttat radialement 

20 replit. 

La qaine qui renferme I'electrode dans sa 
configuration totalement repliee, en vue de l*im plan tation de 
celle-ci, permet de degager cette Electrode h I'endroit du 
site de stimulation choisi, par un simple recul de cette gaine 
25 le long du cable conducteur. 

En outre, apres mobilisation, la gaine peut 
6tre laiss^e en place de facon a permettre le retrait de 
I'electrode et la reintroduction eventuelle d'une autre 
Electrode. 

30 II est a noter, a cet effet, que la forme en 

fuseau des regions proxinale et distaie du support elastique 
est part icul lerement adaptee pour permettre 5 ce support de 
penttrer h I'inttrieur de La gaine, 

D'autren c:*r3rt ^rii't i huts et avantaqes 

35 de I'invention ressor t i ror;t df* L.i vio/..-* r i p t » on detaillee qui 
suit en reft^rence aux deooinn M^rr-K-:^:-^ .^ui o.n repr^ sen tent 
tit re d'exemples non 1 1 rr: i t n t i f t; -lo.'i* c^e realisation 

pr t f e re n t i e I e t u ne v n r i -i t i1 r • i i i ; .» t i . :* w r c e s de £3 s i n 5 
qui font partie in tet]r.in ^'-^ i' * • * * v i :i t i on : 
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un arrachd partial d'un systene d'elcctrode epidurale conforme 
& I'invention, 

- la figure 2 est une coupe transversale a 
5 fichelLe agrandie du cfibie conducteur de ce systfeme, 

- la figure 3 est une vue en perspective, k 
^cheLle agrandie^ de I'electrode de ce systfeme, 

- la figure 4 est une coupe schdmatxque 
repr^sentant le systfeme d'^lectrode implants dans i'espace 

10 dpiduraly en position couch^e d'un patient, 

- la figure 5 est une coupe transversale 
sch^matlque par un plan A de la figure 3, 

- la figure 6 est une coupe sch^matique 
reprdsentant le systfeme d'^Iectrode implante dans I'espace 

15 Epidural, en position debout d'un patient, 

- la figure 7 est une coupe transversale 
schdmatique par un plan B de La figure 5, 

- la figure 8 est une vue en perspective 
schdmatique d'une variante de rtSalisation d'un systfeme 

20 d'^Lectrode epidural conforme a I'invention, represente sans 
sa gaine d*int reduction. 

Les systemes d'electrodes representes aux 
figures 1, 2, 3 et 7 sont destines a etre introduits dans 
I'espace Epidural, en vue soit de transnettre, soit de 
25 recueillir un signal ^lectrique. Ces systemes s'appiiquent, en 
particulier, aux Electrodes de stimulation epidurale 
percutande, applicables a tous Les domaines de la 
neurostimulation Epidurale posLerLeuce, notamment a la 
pathologic vasculaire. 
30 Le systeme d'e lee t r o^h.* opidurale represents 

aux figures 1, 2 et 3 com p rem; tiols elements : un cable 
conducteur 1 de liaison avec cJer, noxeii.s de transmission 
ELectrique tel qu'un qenErateur ti ' i n r j L s i o ns (non r ep ri§sen t e) , 
une tSte d'eLectrode 2, et une ' i n t r dtrc t i on 3. 

35 En premier litfu, ; ^ vin .1 1; c t u r I, d'un 

d i a m fe t r e d e 1 mm, est c o n s t i I i: : * . • ^ : ; i * r » ! r i n t o r :» a d e s , 
tel que reprEsente h La flf;;irf t r^riii:-; torsades. 

Ces brins A, en cartroni.* a r . ....... ,. ^ :i.^:v:^tr:^ l1 e 

0 , 5 m m , e t s on t e n r o h »-s -.r '1 1* i , » ■ ^ . .: r -M *^ } ^ , 

AO silastic haute p-^i-r : 
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Ces brins conducteurs h sont armes d'un fix 
mdtaLlique 6 noyd dans la masse qui assure la riqidite et ia 
radio-opaci nficessaires h 1 'in t roduc t i on percutan^e de 
5 I'^iectrode sous amplif ica teur de brillance, et h sa 
surveillance radiologique uitdrieure. 

Enfin^ I'extrdmitfi proximale du cable 
conducteur 1 est dotde d'une fiche de connexion ^lectrique 7 
comportant quetre contacts ^lectriques, pour le raccordement 
10 de ce c&hle h des moyens de transmission ^lectrique. 

La t6te d'61ectrode 2 est constitute par le 
prolongemen t des qua.tre brins 4 du cable conducteur 1, 
conformSs rie Tagon k former quatre arches B en forme de cintre 
r^parties r^quliferemen t autour de I'axe de ce cable, et 
15 solidaris^es entre elles par souriure au niveau de leur 
extr^mitt distale. 

Cette t&te d*^lectrode 2 comprend done deux 
arches ant^rieures et deux arches pos t^rieures, chacune de ces 
arches comportant un tronrjon Equatorial 8a, et deux trongons, 
20 distal 8b et proximal 8c, s'ttendant de part et d'autre du 
tronron tqua toria I. 

Les tron9ons distaux 8b de ces nuatre 
arches 8 pr^sentent une forme cintrte et sont soudds au niveau 
de leur extrdmitd* Ces tron^ons sont gaines d'un materiau 
25 isolant et ferment la region distale essentiellement 
^Lastique, en forme de fuseau, et d'une lonqueur deveioppee 
sensiblement comprise entre 2 mm et 2,5 mm, rie la t§te 
d'^lectrode 2. 

Les tron^ons medians Ra des quatre arches 8 
30 constituent la partie active de la te.te ri'electrode. Ces 
trongons sont denudes et foment la region equator ia le d*une 
lonqueur deveioppee sensiblement cnnprinf entre 1,5 mm et 
2 mm de ia tgte d'electrode 2* 

Enfin, les troni^ons provinjuv l>c des arches C 
3 5 pre sen tent une forme cintret^ s v n L r i -.i o Jon tron(^ons 
distaux 8b. Ces trongons sont ij.il:i-^t: if'un :: <rorl.ii; isoUint et 
forment la region proximale, on f.^rno ttt* *u;:eju, et d'une 
lonqueur sensiblement conpri-.f J ■ .\s ^.r, 1 .i 

t&te d'electrode 2- 
^0 Gr t te t - :* . . • _^ 
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surface active conductrice situee dans sa region equatoriaie 
prdsentant une forme sensibiement cylindrique d'une hauteur de 
I'ordre de 2 mm. Cette surface active prdsente une superficie 
5 de 3,15 mm^ environ, soit une superficie totaie pour la tete 
d 'Electrode de 12,6 mm^. 

Tel que repr^sent^ aux figures 4 & 7, la 
particularity principale de cette tSte d'dlectrode 2 est de 
presenter une ^lasticite radiale iui permettant de 
10 s'appliquer, au moins par sa surface active, an td rieurement et 
post^rieurement sur la dure-mfere, quelle que soit la position 
du corps. 

Dans la pratique, cette tete d'eiectrode 2 
pr^sente ainsi un diametre de i'ordre de 2,5 mm dans sa forme 

15 repLiee correspondent a une position couchee du patient, et un 
diametre de I'ordre de 4 a 4,5 mm dans sa position deploy^e 
corresponriant h La position debout de ce patient. 

En outre, ie fait que cette t^ete 
d'glectrode 2 comporte quatre arches 8 dotees chacune d'une 

20 surface active, permet de positionner syste ma tiquement cette 
derniere de fagon que deux arches 8 viennent s'appliquer sur 
le feuillet interne de la dure-mfere sy me triquement de part et 
d'autre de la moelle epiniere. De ce fait, cette tfete 
d'electrode 2 permet d*obtenir une stimulation syroetrique et 

25 bilaterale. 

Le systfeme d'electrode ^piduraie comprend, 
enfin,* une gaine d 'introduction 3 de la tete d'electrode 2 
dans I'espace Epidural. Cette gaine 3, realisee en un mat^riau 
. plastique tel que du polyure thane , du silastic..., pr^sente un 
30 diam&tre interne sensibiement egal a 1,25 mm, done legerement 
superieur au diamfetre du cable conducteur 1. 

Cette gaine 3 presente, en outre, une 
extr^mite legferement effilee permettant de I'introduire 
ventue llement sur un guide metallLqun* fin, lui-meme passe h 
35 travers une aiguille de "TUOHY" cnn vi.mi t i onnc' 1 le. Dans ce cas, 
le cable conducteur 1 cornportera ;mio u.t^o creuse permettant 
d'introduire coaxialement I'ensernhK' cirrtrode 2/gaine 3 sur 
Le guide. 

Cettu gaine 3, h Loijer le cable 

40 conducteur 1 et la t t: »i .! • : { :\ c, n f i <]n v :i t ion 
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totalement replide de celle-ci, permet d' imp Lanter cette tSte 
d'electrode 2 h i'endroit du site de stimuiation choisi. 

Une fois ce positionnemen t effectu^, la tSte 
5 d'electrode 2 est degag^e par un simple recui de la gaine 3 le 
long du cable conducteur 1, et se ddploie radiaiement, sous 
I'effet de son ^iasticit6, de fagon a venir s'appliquer au 
moins par sa surface active sur les deux feuillets de la dure- 
mere. 

Apres cette mobilisation, la qaine peut etre 
laiss^e en place de fagon h permettre le retrait de la tete 
d'electrode 2 et I'int roduc tion ^ventuelle d'une autre tete 
d'electrode. 

II est h noter que la tete d'electrode 2 
15 decrite ci-dessus est pa r ticu lierement adaptee, de par ses 
dimensions, pour Stre implantee au niveau de I'etage dorso- 
lombaire Dll-Ll. Toutefois, il est Evident que ces dimensions 
peuvent "fetre modifi6es en vue d'implanter cette tete 
d'electrode au niveau d'dtages differents de I'espace epidural 
20 posterieur. 

Par ailleurs, La tete d'electrode peut 
egalement etre constitute de six arches 8, trois arches 
anterieures et trois arches p o s t 6 r i e u r e s , rtparties 
regu liferement autour de I'axe du cable conducteur 1. Cette 
25 configuration particuLifere permet d'appliquer une stimulation 
bi-polaire paramg diane, en utilisant I'arche mtdiane comme 
anode. 

La figure 8 represente une variante de 
realisation d' un systfeme d'electrode epidural conform e a 
30 I'invention, comprenant plusieurs tetes d'eiectrodes 2 
espacees le long d'un cable conducteur 1 unique, et 
constituent une electrode multipolairc muL tif onctions. 
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REVEN'PICATIDNS 
1/ • Systfeme d'eiectrode ^piduraie appeiee^ 
fetre introduite dans i'espace Epidural en vue de recueiiiir 
5.et/ou de transmettre un signal electrique, caracteris6 en ce 
qu'il comprend : 

- un support (2 ) radiaiement elastique 
comportant une region ^quatoriale (Ba) et deux regions en 
forme de fuseau^ dites distaie (8b) et proximale (Be), 

10 s^^tendant de part et d'autre de ladite region ^quatoriale, 

- au moins une zone active conductrice situee 
dans la region ^quatoriale (8a) du support Elastique (2), 

- et une liaison conductrice (1) entre chaque 
zone active et des moyens de transmission electrique- 

15 2/ - Systfeme d'electrode ^pidurale selon ia 

revendicationl, caracterise en ce que ie support 
Elastique (2) est constitu^ d'au moins deux arches (8) en 
forme de cintre solidaris^es vers leurs extr^mites, et 
reparties autour de I'axe dudit support. 

20 3/ - Systeme d'electrode epidurale selon la 

revendica tion 2, caracterise en ce qu'il comprend quatre 
arches (8) regulierement reparties autour de L'axe du support 
(2). 

4/ - Systfeme d'electrode epidurale selon ia 
25 revendica tion 2, caracterise en ce qu'il comprend six arches 
regulierement reparties autour de l'axe du support* 

5/ - Systeme d'electrode epidurale selon 
I'une des revendica tions 2, 3 ou 4, caracterise en ce que 
chaque arche (8) est constitute d'un brin conducteur gain^ 
30 d'un materiau isolant, chacun desdits brins etant denude sur 
une longueur au moins tquivalente a la region equatoriale 
(Qa). 

6/ - Systeme d'cLectroric epidurale selon la 
revendica tion 5, caracterise en ce que chaque arche (8) est 
35 constitute d'un brin en crarli^nt: ijrnrj, d'un diametre 
sensiblement tgal a 0,5 mm. 

7/ - Systems d ' »} 1 m: t r d e tVpiduraLe selon 
I'une des revendica tions prect;dor:t- . r .i r r i :;■} on ce que le 
support ( 2 ) p r e s e n t e u n •? r : . L ■ ( S .i ) d ' u n e 

40 longueur s en s i b L o n ---mi ^ • • . ' ,i,Miv 
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regions (Rb), (8c) en forme de fuseau d'une longueur 
sensiblement comprise entre 2 et 2,5 mm. 

8/- Systfeme d'electrode 6pidurale selon 
5 l*une des revendicat ions 5 ou 6, caracterise en ce que la 
liaison conductrice est constituee d'un cSble conducteur (1) 
gaine d*un mat^riau isolant, solidaire de I'extr^mite du 
fuseau proximal (8c), et comprenant une extremite dite 
proxinale dot^e d'une fiche (7) de connexion ele'ctrique 
10 comportant un nombre de contacts equivalent au nombre d*arches 
(8). 

9/ - Systeme d'electrode 6pidurale selon la 
revendication 8, caract6ris6 en ce que le cable conducteur (1) 
comporte un nombre de br ins conduct eurs (4) au moins 
15 equivalent au nombre d'arches (8), chacune desdites arches 
etant constituee par le prolonqement d'un desdits brins 
conducteurs. 

10/ - Systfeme d'electrode epidurale selon la 
- revendication 9, caracterise en ce que le cable conducteur (1) 

20 comporte au moins quatre brins (A) en carbone arme, gaines 
d'un mat^riau isolant. 

11/ - Systfeme d'electrode Epidurale selon la 
revendication 10, caracterise en ce que chaque brin (4) du 
cable conducteur (1) est arm^ d'un fii metalllque (6). 

25 12/ - Systeme d'electrode Epidurale selon 

I'une des revendica tions 8 a 11, caracterise en ce qu'il 
comprend plusieurs supports elastiques (2) espaces le long 
d'un cable conducteur unique (1). 

13/ - Systfene d'electrode epidurale selon 

30 I'une des revendica tions pr^cedentes, caracterise en ce qu'il 
comprend un dispositif d' int roduc t ion et de rf?trait du support 
elastique(2) dans I'espace epidural, constitue d'une 
gaine (3) de diametre interne Qdapt^} pour loqer ledit support 
dans un dtat radialement replie* 

35 14/ - System e d * c t r •> p i J u r a I e selon 

I'une des r e y e n d ic a t i o n s p r e c e d o n L i*:- l; , c i* o c t • l* L .*. o en c e q u * i I 
comprend un support elastiquo t:oi:i ; " une surface 

active dans la region equn tor i .j I ' n-: i..!t:lv:i ti inr, In 

region dlstale ct une ntjyf'i.:-* f • v.> • : ^ ^: \ i ■ • v L -t .i 1 : . 
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